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Resumen 
Este proyecto de investigación pretende analizar cómo influyen las prácticas de laboratorio en la enseñanza de la Física y la 
Química. Mediante una revisión de los distintos modelos didácticos de las ciencias experimentales, observamos que las prácticas 
de laboratorio tienen un papel diferente en cada uno de ellos. Para comprobar si la presencia o ausencia de las prácticas de 
laboratorio influye en el aprendizaje de los estudiantes y cuál es el modelo didáctico bajo el cual las prácticas de laboratorio 
consiguen un mejor aprendizaje, se diseña esta investigación. 
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Abstract 
This research project aims to analyze how laboratory practices affect in the teaching of Physics and Chemistry. Through a review of 
the different didactic models of experimental science, we observe that the laboratory practices have a different role in each model. 
To check for the presence or absence of laboratory experiments influences in student learning and what is the didactic model 
under which the laboratory practicals get better learning, this research is designed. 
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1. Introducción 
Cuando oímos hablar en los medios de comunicación de Ciencias, y más concretamente de Física o de Química, nos 
suelen mostrar imágenes de científicos trabajando en un laboratorio. Son ciencias cuya actividad, además de teórica, es 
especialmente práctica. Esto hace que el laboratorio sea un elemento indispensable en la enseñanza de la Física y la 
Química. Sin embargo, a pesar el papel protagonista que tiene el laboratorio para el estudio de las ciencias, en la 
enseñanza secundaria las prácticas de laboratorio suelen ser muy escasas. 
 
2. Marco Teórico 
2.1. Revisión bibliográfica 
2.1.1. ¿Qué son las Ciencias Experimentales? 
La Química es una ciencia que estudia tanto la composición, estructura y propiedades de la materia, como las 
transformaciones que ésta experimenta durante las reacciones. Pauling (1960) afirmó que “la Química es la ciencia que 
estudia las sustancias, su estructura (tipos y formas de unión de los átomos), sus propiedades y las reacciones que las 
transforman en otras sustancias”.  
Se desarrolla como ciencia empírica, es decir, que estudia las cosas por medio del método científico, mediante la 
observación, la cuantificación y, especialmente, la experimentación. Se trata, por tanto, de una Ciencia Experimental. 
La Física es una ciencia que estudia la naturaleza a través de la observación de los fenómenos que ocurren en ella, y 
trata de describir las leyes que la rigen mediante expresiones matemáticas. No es sólo una ciencia teórica, sino que 
también es una Ciencia Experimental. Gracias a los experimentos se establecen conclusiones y mediante la teoría se 
realizan predicciones de experimentos futuros. 
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Las Ciencias Experimentales son parte esencial del saber de nuestro tiempo, siendo la Física y la Química soportes de 
ella al ser disciplinas de instrumentación básica en el conocimiento científico. No podemos imaginar el mundo actual sin 
electricidad, sin telecomunicaciones, sin medicamentos… y todos estos campos fundamentan sus principios en contenidos 
relacionados con la Física y la Química (López, Lupión y Mirabent, 2005). 
 
2.1.2. Modelos Didácticos de las Ciencias Experimentales 
 “La Didáctica de las Ciencias Experimentales (DCE) se considera la ciencia de enseñar ciencias” (Perales y Cañal, 2000, 
p.37).  
Existen tres modelos didácticos para la enseñanza de las Ciencias Experimentales: 
 
2.1.2.1. Modelo por transmisión/recepción 
Este modelo se basa en la transmisión/recepción de conocimientos previamente elaborados por la comunidad 
científica, adaptados en mayor o menor medida a las supuestas capacidades cognitivas del alumnado. Se trata de un 
método tradicional de enseñar, en el cual el profesor expone una serie de contenidos que los alumnos deben “asimilar”. El 
modelo tradicional, a pesar de no ser de los más defendidos, es el más utilizado en la actualidad. En este modelo, el papel 
principal lo tiene el profesorado que se encarga de transmitir conceptos. Los alumnos solamente participan cuando se les 
pregunta algo. 
Las características de este modelo quedan recogidas en la Figura 1 (adaptada de Perales y Cañal, 2000, p. 171). 
 
 
Figura 1. Modelo por transmisión/recepción. 
 
Este modelo no favorece el aprendizaje significativo. Para ello, se ha de partir de situaciones problemáticas por las que 
los alumnos muestren interés (Gil, 1993). 
Existen muchas críticas a este modelo, ya que es necesario conocer, además de la asignatura, otros aspectos 
psicológicos, pedagógicos, didácticos, etc., y prestar mayor atención a los objetivos de carácter procedimental y 
actitudinal. Todas estas críticas nos permiten hablar del “fracaso” de la enseñanza tradicional (Perales y Cañal, 2000, 
p.172). 
 
2.1.2.2. Modelo por descubrimiento 
El modelo por descubrimiento surge en Estados Unidos en la segunda mitad del siglo XX, como consecuencia del origen 
de la DCE. Su fundamento epistemológico es el empirismo o inductivismo ingenuo, basado en la observación objetiva, sin 
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dependencia de la teoría, de la que se extraen conclusiones mediante un método científico universal e infalible. El alumno 
pasa a tener un papel principal, ya que debe descubrir por sí mismo los conocimientos científicos a partir de datos 
empíricos. 
Aprender consiste en dominar los procesos del método científico, y lo que debe enseñar el profesorado son destrezas 
para la investigación.  
Las características de este modelo quedan recogidas en la Figura 2 (adaptada de Perales y Cañal, 2000, p.172). 
 
 
Figura 2. Modelo por descubrimiento. 
 
El modelo por descubrimiento supuso una verdadera revolución para la enseñanza-aprendizaje de las ciencias. Una de 
las ventajas de esta metodología, según Bruner (1972), radicaba en que se fortalecía el proceso de aprendizaje al facilitar 
la organización y la coherencia de los esquemas conceptuales adquiridos. 
Pero, poco después, comenzó a entrar en crisis. Se criticaron tanto sus fundamentos como sus programas, ya que los 
procesos de la ciencia son inseparables de los contenidos. 
Giordan (1982), citado por Bombien (2005), consideraba que era discutible que el alumnado pudiese descubrir una 
interpretación determinada de una experiencia, que en ocasiones sólo se le presentaba en formato texto, ya que podía no 
ser la única interpretación. 
A estas críticas se unieron otros factores de tipo práctico, como las dificultades de compatibilizar las exigencias del 
modelo con el cumplimiento de los programas escolares o las limitaciones presupuestarias destinadas a la enseñanza 
pública. 
 
2.1.2.3. Modelo constructivista 
Las ideas constructivistas surgen en el último tercio del siglo XX en un relativo consenso (Gil, 1993), aunque no hay un 
total acuerdo en que sea un modelo de enseñanza-aprendizaje, porque existen diferencias entre ellas. Sin embargo, 
presentan rasgos similares en los que parecen estar de acuerdo, y por eso se engloban en un mismo modelo. Todas estas 
ideas tienen en común que surgen de la investigación sobre las ideas previas de los alumnos, las cuales condicionan el 
aprendizaje, por lo que hay que tenerlas muy en cuenta.  
Se defiende una construcción personal del conocimiento, basado en lo que ya se sabe. Para ello, es esencial que el 
alumno sea consciente de sus ideas previas y de que las usa en sus explicaciones. Desde esta perspectiva, aprender 
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ciencias es construir o, mejor dicho, reconstruir los conocimientos partiendo de las ideas propias, ampliándolas o 
cambiándolas, según el caso. Es un proceso de construcción. Enseñar ciencias consiste en mediar en este proceso. El 
currículo consiste en un programa de actividades, entendidas como situaciones de aprendizaje con las que el alumnado 
construye su propio conocimiento de modo cooperativo y en un clima de diálogo. 
El alumno es protagonista de su proceso de enseñanza-aprendizaje, mientras que el profesor actúa como investigador 
en el aula, diagnosticando y solucionando los problemas de aprendizaje. Con este modelo se evalúan tanto conceptos 
como destrezas. 
Las características de este modelo quedan recogidas en la Figura 3 (adaptada de Perales y Cañal, 2000, p.176).  
 
 
Figura 3. Modelo constructivista. 
 
Es complicado realizar una crítica a un modelo cuyas estrategias, incluso en la actualidad, se han llevado poco a la 
práctica. El problema de su puesta en práctica, como ocurrió con el modelo por descubrimiento, es que las estrategias de 
este modelo no son muy compatibles con el cumplimiento de los programas escolares, y el afán o la necesidad del 
profesorado por cubrirlos en su totalidad hace que sus recomendaciones sean desechadas de antemano. 
Quizás las críticas más severas se hayan realizado sobre su fundamentación epistemológica, aunque también pueden 
encontrarse algunas relacionadas con los mecanismos de identificación de ideas previas, los modelos psicológicos sobre el 
aprendizaje, a la disparidad de metodologías asociadas al modelo (Perales y Cañal, 2000). 
De cualquier modo, el constructivismo debe entenderse como una perspectiva dentro de la que trabajar, más que una 
solución, o receta, para resolver los problemas y dificultades de las clases de ciencias. 
Existen estrategias de enseñanza-aprendizaje basadas en el modelo constructivista, como el aprendizaje por 
investigación. El modelo de enseñanza y aprendizaje por investigación se puede ver como un símil de la investigación 
científica aplicado a la investigación en el aula (Salcedo y García, 1995). Se pretende, desde este punto de vista, fomentar 
la investigación como una estrategia adecuada para la construcción de conocimientos, concepciones, metodologías y 
actitudes.  
Desde este punto de vista se pretende fomentar la investigación como una estrategia adecuada para la construcción de 
conocimientos, concepciones, metodologías y actitudes. De ahí que se entienda el modelo de enseñanza y aprendizaje por 
investigación como un principio didáctico que se refiere no sólo a estrategias concretas de aprendizaje sino sobre todo, a 
orientar y enfocar los procesos de enseñanza y aprendizaje teniendo en cuenta: 
 Las ideas previas de los estudiantes. 
 Las actitudes hacia las ciencias. 
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 El diseño de estrategias apropiadas para que los estudiantes puedan aproximarse al conocimiento científico. 
 El manejo de las prácticas de laboratorio de tal forma que acerquen al estudiante a los procesos de producción de 
conocimiento científico. 
 La resolución de problemas como procesos de investigación. 
 Las relaciones Ciencia-Tecnología-Sociedad (CTS). 
 La construcción de un currículo teniendo en cuenta el proceso histórico de las ciencias. 
 La evaluación como instrumento de aprendizaje. 
 El currículo como un Programa Guía de Actividades. 
 La evaluación es un instrumento de aprendizaje. 
(Villarreal y cols., 2005) 
 
Con base a los últimos resultados de la investigación didáctica se ha planteado la necesidad de integrar 
coherentemente en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las ciencias la resolución de problemas, las prácticas de 
laboratorio y la introducción de conceptos. Al trabajarlos de manera unificada se convierten en un fuerte apoyo a las 
propuestas de aprendizaje de las ciencias como un proceso de investigación dirigida (Gil y cols., 1999). 
Desde esta perspectiva las prácticas de laboratorio son una herramienta muy valiosa, ya que permite el uso de 
procedimientos aceptados y validados por la comunidad científica. Así, las prácticas de laboratorio serán como 
microinvestigaciones. 
 
2.1.3. Las Prácticas de Laboratorio 
El laboratorio es el componente más característico de la educación científica, puesto que tiene un gran peso en el 
proceso de formación, independientemente de la orientación profesional y el área en el que se vaya a especializar el 
estudiante. Mediante las prácticas de laboratorio podemos conocer los conocimientos, actitudes y procedimientos de los 
alumnos.  
El trabajo práctico de laboratorio sirve: 
1. Para motivar, mediante la estimulación del interés y la diversión. 
2. Para enseñar las técnicas de laboratorio. 
3. Para intensificar el aprendizaje de los conocimientos científicos. 
4. Para proporcionar una idea sobre el método científico, y desarrollar la habilidad en su utilización. 
5. Para desarrollar determinadas “actitudes científicas”, tales como la consideración de las ideas y sugerencias de 
otras personas, la objetividad y la buena disposición para no emitir juicios apresurados (Hodson, 1994). 
 
En el laboratorio el alumno logra el máximo de participación, el profesor se convierte en guía para el alumno. La ayuda 
del profesor debe ser la mínima necesaria para que eche a andar, y vaya pensando en lo que puede hacer y el significado 
de lo que hace en cada momento de la experiencia. El estudiante debe de percibir la práctica como un pequeño trabajo de 
investigación (Solaz, 1990). 
Las prácticas de laboratorio deberían ir coordinadas con las clases de teoría y de problemas. Pero, desgraciadamente, 
esto no ocurre debido a circunstancias como la distribución horaria, la disponibilidad del laboratorio, el excesivo número 
de alumnos por clase o la escasez de fondos destinados a los materiales y el mantenimiento de los equipos. 
Según el modelo didáctico empleado, las prácticas de laboratorio tienen unas funciones distintas. En el modelo de 
transmisión-recepción las situaciones experimentales son un complemento de la enseñanza-aprendizaje verbal donde el 
alumnado reproduce exactamente las orientaciones de la guía elaborada por el profesorado. Las prácticas de laboratorio 
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en este modelo tradicional son absolutamente rutinarias, está prohibido investigar en ellas, no hay sorpresas y falsean el 
carácter formador de los métodos de la ciencia. En el modelo por descubrimiento las experiencias de laboratorio son 
esenciales, ya que se pone a los alumnos en una situación de aprender a hacer y practicar ciencia. Las prácticas de 
laboratorio realizadas en este modelo limitan la autonomía de los alumnos, no se plantea ningún problema concreto a 
resolver y se invita a explorar y a descubrir lo que puedan. En el modelo constructivista las prácticas de laboratorio 
garantizan resultados altamente productivos, utilizando los métodos y criterios apropiados para asegurar la calidad del 
proceso de enseñanza-aprendizaje. Existe una interacción dinámica entre la realidad, el contenido, el docente, los 
alumnos y el medio para favorecer el aprendizaje (Barberá y Valdés,  1996). 
 
2.1.4. Situación de la enseñanza de las Ciencias Experimentales en España 
De acuerdo con Redondo (2005), las ciencias experimentales no se consideran importantes en la enseñanza española y 
su peso específico ha ido disminuyendo progresivamente en las distintas reformas educativas.  
Según Crespo (2002), Gutiérrez (2003) y Martín-Díaz (2003) citados por Redondo (2005), las consecuencias de esta 
deficiente formación científica se reflejan en los malos resultados obtenidos en las Olimpiadas Internacionales, tanto de 
Física como Química, y en los informes PISA.  
La educación científica, y de la Física y la Química en particular, es muy importante en la formación de los ciudadanos, 
ya que vivimos en una sociedad científica y tecnológicamente muy competitiva. Es necesaria una formación científica 
básica, suficiente para el desarrollo personal, social y laboral de sus miembros, que les permita construir concepciones con 
las que poder interpretar los hechos cotidianos derivados de los avances científicos y tecnológicos que sean asumidos con 
espíritu crítico, fomentando su participación activa (López, Lupión y Mirabent, 2005). 
Las ciencias experimentales están muy devaluadas en nuestro sistema educativo, con un escaso número de horas y con 
la consideración de materia optativa, incluso en los niveles obligatorios. Y no sólo eso, sino que existe la imposibilidad de 
realizar el necesario trabajo experimental en el laboratorio, de gran importancia para la formación científica de nuestro 
alumnado, ya que no se contempla por la administración educativa la dotación de profesorado de apoyo y de las horas de 
desdobles necesarios para, con garantías de seguridad y calidad, realizarlo (López, Lupión y Mirabent, 2005). 
Iglesias y cols. (2003) y Hernández y cols. (2004) citados por Redondo (2005) para mejorar la situación de la enseñanza 
de la Química proponen una carga lectiva suficiente para impartirla con dignidad, un currículum actualizado y potenciar el 
desarrollo de las prácticas de laboratorio. 
Schauble y cols. (1995) citados por Merino y Herrero (2005) afirmaban las actividades de experimentación en las aulas 
habían fallado tradicionalmente porque son escasas, no se suelen incluir en el laboratorio investigaciones de sucesos 
significativos y los estudiantes no tienen oportunidades de reflexión y revisión. 
 
2.2. Problema de investigación 
¿Las prácticas de laboratorio de Física y Química influyen en el aprendizaje de los estudiantes? ¿Las experiencias 
prácticas en los tres modelos didácticos mejoran el aprendizaje de los alumnos? ¿Bajo qué modelo didáctico las prácticas 
de laboratorio consiguen un mejor aprendizaje?  
 
2.3. Objetivos y/o hipótesis 
Objetivos de investigación: 
 Probar si la ejecución de sesiones experimentales influyen en el aprendizaje de los alumnos. 
 Examinar bajo qué modelo didáctico las prácticas de laboratorio consiguen un mejor aprendizaje de los 
estudiantes. 
Hipótesis de investigación: 
 Si los alumnos realizan prácticas de laboratorio, entonces aprenden más. 
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 Si las prácticas de laboratorio se hacen mediante el modelo constructivista, entonces los estudiantes aprenden 
mejor que si las prácticas son realizadas con otro modelo didáctico. 
 
3. Metodología 
3.1. Diseño de la investigación 
La investigación se va a diseñar mediante análisis cuantitativo, puesto que a partir de una serie de datos numéricos y la 
interpretación de los mismos, se pretende establecer el grado de aprendizaje de los estudiantes. Los resultados se van a 
obtener mediante la aplicación de un cuestionario antes de comenzar la unidad didáctica y al finalizarla, y serán datos 
cuantitativos porcentuales de toda la muestra. 
La investigación se va a llevar a cabo de la siguiente manera: 
1. Se elaborarán cuatro unidades didácticas para 3º de ESO con la que se trabajen los mismos contenidos y que 
tengan la misma duración (4 semanas). Es decir, se diseñará una unidad didáctica en la que no se incluyan 
prácticas de laboratorio, y otras tres que sí: una que siga el modelo por transmisión/recepción, una que utilice el 
modelo por descubrimiento y otra constructivista.  
2. Se organizará el laboratorio de Física y Química, en medios materiales, espacios y mobiliario, para que pueda 
albergar en las mejores condiciones las experiencias que se van a desarrollar. 
3. Se seleccionarán cuatro grupos de 3º de ESO de un mismo centro educativo. 
4. Se les pasará a los estudiantes un cuestionario inicial de diagnóstico sobre los contenidos que van a trabajar. 
5. Se desarrollarán las unidades didácticas diseñadas. 
6. Una vez finalizadas, cada alumno realizará de nuevo el cuestionario sobre los contenidos tratados para evaluar su 
aprendizaje. 
7. Se tratarán los datos y se analizarán los resultados. 
8. Se establecerán las conclusiones. 
 
3.2. Población y muestra 
La población de estudio son los estudiantes de 3º de ESO. Para llevar a cabo la investigación se seleccionará una 
muestra de cuatro grupos de 3º de ESO que tengan el mismo profesor de Física y Química (110-130 alumnos 
aproximadamente).  
Si no fuera posible, se seleccionarían dos grupos de 3º de ESO y cada grupo se dividiría por la mitad, teniendo así cuatro 
subgrupos. 
 
3.3. Variables del estudio 
 Variable dependiente: El aprendizaje de los contenidos planteados en la unidad didáctica. 
 Variables independientes: Las prácticas de laboratorio y el modelo didáctico bajo el cual se desarrollan las 
prácticas de laboratorio. 
 Variable extraña: Sería conveniente que el profesor que va a aplicar las unidades didácticas fuera el mismo en 
todos los grupos, ya que muchas veces los alumnos tienen más “feeling” con un profesor que con otro, 
independientemente del modelo didáctico empleado. 
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3.4. Técnicas de recogida de datos 
Para la recogida de datos se va a utilizar un cuestionario. Se aplicará inicialmente para diagnosticar los conocimientos 
previos de los alumnos acerca de los contenidos que se van a trabajar en la unidad didáctica y una vez finalizada se 
repetirá. 
La comparación de los resultados del cuestionario final con el inicial nos servirá para evaluar el aprendizaje de los 
contenidos. 
 
4. Cronograma y recursos 
La investigación se planteará en las siguientes etapas: 
ETAPAS ACTIVIDADES FECHA 
INICIACIÓN 
 Revisión bibliográfica. 
 Elaboración del Proyecto de 
Investigación. 
 Revisión del currículum de 
Física y Química de 3º de ESO 
 Búsqueda y selección de las 
prácticas de laboratorio. 
Marzo-Mayo 
DISEÑO 
 Diseño de las cuatro unidades 
didácticas. 
 Elaboración de los 
instrumentos para la recogida de 
información. 
Junio-Diciembre 
APLICACIÓN 
 Aplicación del cuestionario 
inicial de diagnóstico. 
 Desarrollo de la unidad 
didáctica. 
 Aplicación del cuestionario 
final. 
Enero 
ANÁLISIS Y EVALUACIÓN 
 
 Análisis de los resultados de las 
aplicaciones de los cuestionarios 
inicial y final. 
 Conclusiones. 
Febrero-Junio 
 
En cuanto a los recursos necesarios para la investigación, habría que indicar los materiales y los instrumentos 
necesarios para las prácticas de laboratorio. Sin embargo, no se podrá hacer un inventario ni un presupuesto hasta que no 
se diseñen las prácticas en las distintas unidades didácticas. 
  
 ● 
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